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Gempa tektonik yang terjadi di Jawa­Bali akan memberikan dampak yang signifikan. Gempa 
yang   terjadi  mempunyai   fungsi   distribusi   yang  dapat  menggambarkan  karakteristiknya.  Salah   satu 
metode untuk mengestimasi fungsi distribusi adalah pendekatan kernel nonparametrik. 




Berdasarkan   pembahasan,   diperoleh   kesimpulan   bahwa   estimasi   fungsi   densitas     untuk 
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Menurut  Hutagalung   [3],  panas  di   inti   bumi  merupakan   sumber   energi  yang  menyebabkan 
terjadinya  gunung berapi,   gempa  bumi  dan   retakan  atau  patahan  pada  bagian  batuan  yang  lemah. 
Retakan   ini   membuat   bumi   seolah­olah   terpisah   dan   berkelompok   membentuk   lempengan   yang 





kekuatan   gempa   di   sumbernya.   Pengukuran  magnitude   gempa   yang   dilakukan   di   tempat   berbeda 
memberikan   nilai   sama   walaupun   gempa   yang   dirasakan   berbeda.   Skala   Richter   (sR)   yang 
dikembangkan oleh Charles Richter tahun 1935 digunakan sebagai ukuran kekuatan gempa.




















Gempa   bumi   yang   terjadi   di   Jawa­Bali   memerlukan   suatu   model   matematis   yang   dapat 
menggambarkan   karakteristik   gempa   tersebut.  Menurut  Hardle   [2],   karakteristik   dasar   dari   suatu 
variabel random dapat dilihat melalui fungsi densitas probabilitasnya. Dalam penelitian ini  variabel 
randomnya adalah magnitude dan banyak kejadian gempa tiap bulan. 


























pustaka  mengandung   beberapa   hasil   penelitian   yang   telah   dilakukan   oleh   peneliti   terdahulu   yang 



















berhingga  1, , nx xK  atau  1 2, ,x x K , maka X disebut variabel random diskrit. Fungsi
   f x P X x  , untuk  1 2, ,x x K
menyatakan   probabilitas   setiap   nilai   x   yang  mungkin   disebut   fungsi   densitas   probabilitas   diskrit  
(discrete probability function).
Jika f (x) merupakan fungsi densitas probabilitas diskrit maka mempunyai sifat    0f x ﾣ , untuk 








.  Jika  f   (x)   merupakan   fungsi   densitas   probabilitas   kontinu   maka 
mempunyai sifat    0f x  , untuk semua x dan 








   F x P X x   .
Definisi  2.5.  Jika X suatu variabel random diskrit  dengan fungsi densitas probabilitas f   (x),  maka 
harga harapan (expected value) dari X didefinisikan sebagai
   
x












Karakteristik   dari   suatu   variabel   random  X  dapat   diketahui   melalui   fungsi   densitas 
probabilitasnya.   Sampel   yang   diambil   secara   random dari   suatu   populasi   dapat   dianalisis  melalui 
pendekatan   parametrik   dan   pendekatan   nonparametrik.   Pendekatan   parametrik   dilakukan   dengan 
memberikan   asumsi   bahwa   data   berdistribusi   tertentu.   Pendekatan   nonparametrik   dilakukan   tanpa 





Data   yang   diperoleh   meliputi   waktu   kejadian,   magnitude,   dan   kedalaman   gempa.   Magnitude 
diklasifikasikan   menjadi  micro   earthquake,  small   earthquake,  moderate   earthquake,   dan  major  















































































Menurut  Hardle   [2],   estimasi   densitas   kernel   dapat   digunakan   untuk  mengestimasi   fungsi 
densitas probabilitas nonparametrik dari suatu variabel random. Estimasi densitas kernel untuk estimasi 
nilai densitas f (x) pada titik x adalah sebagai berikut






























hf x  diberikan oleh persamaan (4.1) dan  iX  identik maka
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� �� � � � � �� � � �     (4.5)
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Jika        hE K x X f x o h    dari persamaan (4.4) dan 
               22 2 2K s f x sh ds K s ds f x o h K f x o h    � � .   Sehingga   untuk  nh     
diperoleh




hVar f x K f x onh nh
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Variansi nilainya akan menurun jika dipilih nilai  h  yang besar. Variansi yang minimum dapat 
diperoleh dengan menaikkan nilai h. Hal ini kontradiksi dengan bias yang mempunyai nilai minimum 
jika nilai  h  kecil. Nilai  h  yang terlalu besar akan menyebabkan estimasi densitas yang terlalu mulus. 
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untuk  0h   dan nh    .
Jika bagian yang berorder tinggi, yaitu  
 4 1o h o
nh
� � � �� � diabaikan, maka didefinisikan sebagai 
asymptotic mean squared error (A­MISE), yaitu
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Bandwith   opth   dapat   diperoleh   dengan   menurunkan   A­MISE   terhadap   parameter  h,   sehingga 
didapatkan







A MISE f x K K f
nh
h h
� � � �� � � �    � �� � � �� � � �� �� � � �ﾣ
ﾣ ﾣ
                                  
   22 23 22 2 2
1
"K h K f
nh
� � ﾣ � �� �
karena   fungsi  f  kontinu  dan diferensiabel,  maka meminimumkan  
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 pada data gempa tektonik di 





mempunyai   estimasi   magnitude   sebesar   5.0­5.5   sR.   Estimasi   densitas   kernel   untuk   magnitude 




� �� �� � . Kesimpulan tersebut didukung oleh nilai 
probabilitas pada interval tertentu.
Jumlah observasi yang berada dalam suatu interval   ,a b  dihitung sebagai














































































   
x





Definisi  2.7.  Jika X suatu variabel random kontinu dengan fungsi densitas probabilitas  f(x),  maka  
harga harapan dari X didefinisikan sebagai
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Teorema 2.1. Variansi dari variabel random X dinyatakan dengan





Definisi   2.9.  Statistik    1 2, , , nT t X X X K   yang   digunakan   untuk  mengestimasi   nilai   dari       
disebut estimator dari        dan nilai  dari statistik    1 2, , , nt t x x x K   disebut estimasi dari      . 
Selanjutnya estimator T dinotasikan dengan     .
Definisi 2.10. Misal    adalah ruang parameter. Estimator  
^
  dikatakan sebagai estimator tak bias  
dari      jika
 
^
E   ������
untuk semua  � . Jika tidak demikian, 
^
  dikatakan sebagai estimator bias dari     .
Definisi 2.11. Jika 
^
  adalah estimator dari     , maka bias dinyatakan dengan 
 
^ ^
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Teorema 2.2 Jika 
^
  adalah estimator dari     , maka
 
^ ^ 2




Menurut Menardi [6], estimator fungsi densitas kernel untuk estimasi nilai densitas   f x  pada 
titik x didefinisikan sebagai berikut
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2.2 Kerangka Pemikiran










1. Estimator fungsi densitas kernel Gaussian untuk magnitude 5.0­6.9 sR dan kedalaman fokus    
70 km adalah 
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Dalam   tulisan   ini   penulis  mengkaji   tentang   estimasi   fungsi   densitas   dengan  menggunakan 
kernel Gaussian. Kepada pembaca yang ingin mengembangkan estimasi densitas, penulis memberikan 
saran  menggunakan estimasi densitas kernel menyesuaikan (Adaptive Kernel Density Estimation) atau 
menggunakan histogram WARPing untuk membandingkan metode mana yang lebih baik.
